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(54) Process for controlling or monitoring wheel suspension components in motor 
vehicles 

(57) In a process for controlling or monitoring wheel suspension components in motor 
vehicles by measuring all wheel speeds and by forming an acceleration signal from the 
wheel speed signals, a signal differential of the A;^eel speed signals of one side of the 
vehicle is used to form an acceleration signal directly proportional to the vertical dom 
acceleration. The signal components of the frequency range typical of the structure of the 
vehicle are extracted from this signal differential. 
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@ Verfahren zur Steuerung Oder Oberwachung von RadaufhSngungskomponenten In Kraftfahrzeugen 

(§) Bei einem Verfahren zur Steuerung oder ObeoA/achung 
von RadaufhSngungskomponenten in Kraftfahrzeugen mit- 
teJs IV^essung aJler RadgeschwjndigkeJten und mittels BII- 
dung eines Beschleunlgungssignals aus den Radgeschwln- 
digkeitssignalen wird 2ur Bildung eines zur vertikalen Dom- 
beschleunigung direkt proportion aien Beschleunigungssi- 
gnals ain Differenzsignal der Radgeschwindlgkeitssignale 
etner Pahrzeugseite gebildet. Aus diesem Differenzsignal 
warden die Signs lantelle des fur den Fahrzeugaufbau cha- 
rakteristischen Frequenzbereiches extra hlert 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Steuerung oder Oberwachung von Radaufh^giings- 
komponenten in Kraftfahrzeugen nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
DE42 19 012 Al bekannt Bei diesem bekannten Ver- 
fahren wird bei der experimentellen Erkenntnis ange- 
setzt, daB die Radgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeu- 
ges entsprechend der Beschaffenheit der StraBenober- 
flache Andeningen erfahrt, wobei der Grad der Ande- 
rung der Radgeschwindigkeit eng mit der Rauhigkeit 
der StraBenoberflache zusammenhSngL Bei dem be- 
kannten System wird die Steifigkeit einer aktiven Rad- 
aufhangung demnach in Abhangigkeit von den Radge- 
schwindigkeiten entsprechend des gewQnschten Fahr- 
komforts und der gewQnschten Fahrbarkeit des Kraft- 
fahrzeuges ge^dert Diese Anderung findet auf der 
Grundlage zumindest einer Resonanzfrequenzkompo- 
nente statt, die zuvor aus einem Radgeschwindigkeitssi- 
gnal extrahiert wurde. In einer WeiterbUdung des be- 
kannten Verfahrens wird zur Absch&tzung der Reso- 
nanz zus^tzUch die Radbeschleunigung auf der Grund- 
lage der Radgeschwindigkeiten bereclmet Nach einem 
Vergleich der extrahierten Resonanzfrequenzkompo- 
nente mit einem Bezugswert wird die SteLPigkeit der 
Aufh^ngung entsprechend eines Vergleichsergebnisses 
geandert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein einf aches Verfahren 
zur Ermittiung von Vertikalbeschleunigungen des Fahr- 
zeugaufbaus unter Einsparung zus&tziicher Sensoren zu 
schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 geldst 

ErfindungsgemaB werden in einem Kraf tfahrzeug alle 
Radgeschwindigkeiten gemessen und zur Bildung eines 
zur Dombeschleunigung direkt proportionalen Be- 
schleunigungssignals ein Differenzsignal der Radge- 
schwindigkeitssignale einer Fahrzeugseite gebildet und 
anschlieBend aus diesem Differenzsign^ cUe Signalan- 
teile des fOr den Fahrzeugaufbau charakteristischen 
Frequenzbereiches extrahiert . 

Es hat sich empirisch herausgestellt, daB sidi das im 
Resonanzfrequenzbereich gefilterte Differenzsignal der 
Radgeschwindigkeitssignale emer Fahrzeugseite direkt 
proportional zur vertikalen Dombeschleunigung des 
vorderen Rades verhait Die vertikale Dombeschleuni- 
gung des hinteren Rades entspricht ebenfalls dem gefll- 
terten Differenzsignal hn Resonanzfrequenzbereich je- 
doch um einen Zeitraum verzCgert, der vom Eladstand 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangt Werden die 
Differenzsignale der Radgeschwindigkeitssignale der 
beiden Fahrzeugseiten vor der Fllterung advert, wird 
ein der Dombeschleunigung der Vorderachse bzw. der 
vertikalen Beschleunigung des vorderen Fahrzeugauf- 
baus proportionales Ausgangssignal erhalten. Die Dom- 
beschleunigung der Hinterachse des Kraftfahrzeuges 
wird wiederum durch das zeitverzdgerte Ausgangssi- 
gnal fflr die Dombeschleunigung der Vorderachse ge- 
wonnen. 

Die erfmdungsgem^ ermittelte Dombeschleunigung 
ist unabh&ngig von EinflOssen, die durch Betriebszustto- 
de verursacht werden, die eine gleichzeitige und gleich- 
sinnige Anderung der Radgeschwindigkeiten einer 
Fahrzeugseite hervorrufen, wie z. B. Kurvenfahrten, Be- 
schleunigungs- oder Bremsvorginge. 

Mit diesem erHndungsgem&Ben Verfahren werden di- 
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rekt absolute Werte der vertikalen Beschleunigung des 
Fahrzeugaufbaus bzw. des Domes eines Rades oder ei- 
ner Achse eines Kraftfahrzeuges erhalten, ohne hierf Qr 
zus&tzliche und kostenintensive Sensoren oder Auswer- 
5 tevorrichtungen einsetzen zu mOssen. Radgeschwindig- 
keitssensoren sind in den meisten Kraftfahrzeugen auf- 
grund von Antiblockiersystemen ohnehin vorhandene 
Sensoren, die im erfindungsgemSBen Verfahren multi- 
funktional verwendet werden. 
10 Nach einer vorteilhaften WeiterbUdung gem^B Pa- 
tentanspruch 2 werden die Signalanteile des Differenz- 
signals zur Extraktion des zur Dombeschleunigung pro- 
portionalen Beschleunigungssignals auBerhalb eines 
charakteristischen Frequenzbereichs von etwa OJi Hz 
15 bis4 Hzunterdrflckt 

Zur Extraktion der Signalanteile des Differenzsignals 
im Frequenzbereich von ca. 0,2 Hz bis 4 Hz wird vor- 
zugsweise ein BandpaBfilter eingesetzt Der BandpaBf li- 
ter ist vorzugsweise derart ausgestaltet. daB als Aus- 
20 gangssignal lediglich ein sinusfdrmiges Signal mit der 
Resonanzfrequenz, die fOr den Fahrzeugaufbau charak- 
teristisch ist, ausgegeben wird. 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt Es zeigt 
25 Fig. 1 ein Beispiel fOr die Ermittiung der vertikalen 
Dombeschleunigung eines Rades und 

Fig; 2 einen MeBschrieb, der einen durch das erfm- 
dungsgemaBe Verfahren ermittelten Dombeschleuni- 
gungsverlauf mit einem mittels eines Beschleunigungs- 
30 sensors gemessenen Dombeschleunigungsverlauf ver- 
gleicht 

In Fig. 1 wird das Radgeschwindigkeitssignal viy ei- 
nes hinteren rechten Rades von dem Radgeschwindig- 
keitssignal Vv.r eines rechten vorderen Rades subtra- 
35 hiert Die Radgeschwindigkeitssignale Vv.r und vivr resul- 
tieren aus den Ausgangssignalen hier nicht dargestellter 
Radgesch^ndigkeits- bzw. Raddrehzahlsensoren. Der- 
artige Raddreh»Edilsensoren sind in vielen Kraftfahrzeu- 
gen ohnehin vorhandene Sensoren, die insbesondere fflr 
40 Andblockiersysteme oder Antriebsschlupfregelsysteme 
bendtigt werden. 

Das Differenzsignal der beiden Radgeschwindigkeits- 
signale Vv^ und vh^ wird als Eingangssignal einem Band- 
paBfilter zugeleiteL Da cUe chaiakterisdsche Resonanz- 
45 frequenz fOr den Fahrzeugaufbau in etwa zwischen 0,2 
und 4 Hz iiegt, ist die untere Grenzfrequenz fHP des 
BandpaBfilters 0,2 Hz und die obere Grenzfrequenz ftp 
4 Hz. Dardber hinaus umfafit das BandpaBfilter einen 
Verstarker mit dem Verstarkungsfaktor K. Der Band- 
so paBfilter ist derart ausgelegt, daB das der vertikalen 
Dombeschleunigung des vorderen rechten Rades pro- 
portionate Ausgangssignal aov^ ein in etwa sinusfdrmi- 
ges Signal mit der Resonanzfrequenz fres ergibt Dieses 
Ausgangssignal entspricht zumindest nahezu dem ge- 
55 messenen Zeitsignal der Dombeschleunigung seibst 
Beispielsweise kann zur Darstellung der Intensitat der 
vertikalen Dom- bzw. Fahrzeugaufbaubeschleunigung 
auch eine HOllkurve der jeweils maximalen Amplitude a 
des sinusfdrmigen Signals gebildet werden. Die Ver- 
60 wendung eines BandpaBfilters ist lediglich ein Beispiel 
zur UnterdrOckung der Signalanteile des Differenzsi- 
gnals auBerhalb des Frequenzbereiches zwischen 0,2 
und 4 Hz. 

In Fig. 2 ist das Ausgangssignal aDv,r von Fig. 1 gestri- 
65 chelt dargestellt, w^hrend die tatsSchlich gemessene 
Dombeschleunigung des vorderen rechten Rades durch 
die durchgezogene Linie dargestellt ist Zum einen zeigt 
sich eine weitgehende quantitative Obereinstimmung 
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der beiden DombeschleunigungsverlS^ufe, zum anderen 
ist darOber hinaus festzustellen, da3 die durch das erHn- 
dungsgemafie Verfahren berechnete vertikale Dombe- 
schleunigung schneller ermitteit wird als die durch den 
spezieilen Beschleunigungssensor gemessene vertikale 5 
Dombeschleunigung. Dieses Verhalten ist besonders 
vorteilhaft fflr schnelle Regelsysteme. 

Somit tragt die Erfindung zu einem sehr einfachen, 
genauen und kostengUnstigen Verfahren zur Ermittiung 
von Vertikalbeschleunigungen, insbesondere von Auf- 10 
bau- bzw. Dcmbeschleunigungen, bei Radaufhangungs- 
komponenten in Kraftfahrzeugen beL 

PatentansprCiche 

15 

1. Verfahren zur Steuerung oder Oberwachung von 
Radaufh^gungskomponenten in Kraftfahrzeugen 
mittels Messung aller Radgeschwindigkeiten und 
mittels Bllduog eines Beschleunigungssignals aus 
den Radgeschwindigkeitssignalen, dadurch ge- 20 
kennzeichnet da& zur Bildung eines zur vertikalen 
Dombeschleunigung direkt propordonalen Be- 
schleunigungssignals (aDv/^) ein Differenzsignal der 
Radgeschwindigkeitssignale (vvj, vjy) einer Fahr- 
zeugseite gebildet wird und daB aus diesem Diffe- 25 
renzsignal die Signalanteile des ftlr den Fahrzeug- 
aufbau charakteristischen Frequenzbereiches ex- 
trahiert werden, 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Signalanteile des Differenzsi- 30 
gnals zur Extraktion des zur Dombeschleunigung 
proportionalen Beschleunigungssignals (aov^) au- 
Berhalb eines charakteristischen Frequenzbereichs 
von etwa 0^ Hz bis 4 Hz unterdr0ckt werden. 
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